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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
Este trabajo trata sobre la resolución de problemas y los sistemas de representación 
utilizados por un grupo de estudiantes venezolanos de 1º y 2º año de secundaria que 
presentaron la prueba de la final regional de la olimpiada matemática venezolana en el 
año 2008, en el estado Carabobo. 
El interés personal por esta investigación tiene que ver con el hecho que desde hace 
varios años he estado participando en los entrenamientos de estudiantes venezolanos para 
competencias nacionales e internacionales en olimpiadas matemáticas, así como en la 
aplicación de las pruebas. 
En ese proceso de entrenamiento pasa algo curioso, los alumnos, independiente del 
grado de escolaridad, en los entrenamientos, quieren resolver todos los problemas, sin 
importar el nivel de los mismos y a veces son capaces de hacerlo. 
Ese interés mostrado por los alumnos se ve reflejado en las resoluciones de los 
problemas, donde expresan de una manera muy coherente las ideas matemáticas. De allí 
surge la idea de observar cómo resuelven los problemas y cómo son capaces de 
comunicar sus ideas.  
En este estudio, describimos la actuación de resolutores cuando resuelven un problema 
matemático, de manera espontánea con lápiz y papel. 
Este estudio se enmarca dentro de la línea de investigación del Grupo de Pensamiento 
Numérico del Departamento de Didáctica de la Matemática de la Universidad de 
Granada, y consta de cinco capítulos que se han desarrollado a largo de la investigación y 
que detallamos a continuación. 
En el capítulo 1 se presenta la justificación del problema, las preguntas de 
investigación, los objetivos así como cuatro conjeturas que al final de la investigación y 
con los resultados  podemos determinar si son ciertas o no. 
El capítulo 2 se presenta el marco teórico y consta de tres pilares fundamentales: las 
representaciones externas, los sistemas de representación y la resolución de problemas.  
En el capítulo 3 se hace referencia a la metodología que permitió llevar a cabo esta 
investigación. Se establece la naturaleza descriptiva del estudio, también se describe la 
muestra intencional, el instrumento aplicado, las condiciones de la aplicación del 
instrumento. En este capítulo también se hace referencia a la forma como se hizo la 
codificación así como el software utilizado para tal fin. 
En el capítulo 4 se presentan los resultados a nivel general y luego separado por 
grupos, comparándolos en las fases de la resolución de problemas, así como, en los 
sistemas de representación utilizados por los resolutores en cada grupo. Se presentan  
también algunos ejemplos de producciones de los estudiantes, donde se puede observar el 
desempeño de los mismos. 
Finalmente, en el capítulo 5, se exponen las conclusiones del estudio respondiendo a 
las preguntas de investigación, a los objetivos, así como a las conjeturas planteadas 
originalmente al inicio del informe. 
 
 
  
CAPÍTULO 1 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
 
En este Capítulo se presenta, en primer lugar, la justificación del problema objeto de 
estudio, resaltando la importancia que tienen los sistemas de representación en la 
resolución de problemas. A continuación se exponen algunas preguntas de interés para 
nuestra investigación, se establecen los objetivos y se proponen las conjeturas que 
vamos a verificar a lo largo de este trabajo de investigación. 
 
JUSTIFICACIÓN 
La necesidad de comunicarnos nos ha llevado a crear una cantidad importante de 
símbolos, señales, palabras, reglas, etc. para facilitar el intercambio de información con 
nuestros semejantes.  
En nuestro caso, las Matemáticas, por su naturaleza, está llena de símbolos y reglas 
que siguen una lógica estructurada. La forma de expresar las ideas matemáticas ha sido 
un tema de interés para muchos autores a largo de la historia y, actualmente, retoma su 
importancia al relacionar su utilización en el ámbito escolar con la enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas en las distintas etapas de la Educación Matemática. Por 
ejemplo, los sistemas simbólicos para codificar y representar conceptos matemáticos se 
han estudiado desde el punto de vista del análisis histórico, desde el punto de vista 
lingüístico, antropológico, filosófico y psicológico (Castro 1994). 
El interés del estudio de ese lenguaje estructurado para la Educación Matemática se 
justifica porque a través de ese lenguaje ocurre la comunicación durante la actividad de 
enseñanza-aprendizaje escolar. Cuando un profesor explica a sus estudiantes, o cuando 
un estudiante resuelve un problema, hacen el mayor esfuerzo por expresar las ideas de 
forma que se puedan entender. Ese esfuerzo pasa necesariamente por establecer 
representaciones.  
El tema de las representaciones ha ocupado y ocupa la atención de investigadores en 
Educación Matemática, en donde se abordan desde los aspectos epistemológicos y los 
cognitivos hasta llegar a establecer diferentes sistemas de representaciones (Hiebert y 
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Carpenter, 1992;  Duval, 1993; Rico, Castro y Romero, 1996; Wagner y Kieran, 1989; 
Puig y Cerdán, 1989, 1991; Kaput, 1989; Filloy y Rubio, 1992; Fong y Chong, 1995; 
Meavilla, 1995; Palarea y Socas, 1995; Rojano, 1996, Fernández 1997).  
Los sistemas de representación y la resolución de problemas matemáticos es un tema 
de interés para la Didáctica de la  Matemática porque se pone en juego una serie de 
conocimientos, conceptos, modelos, métodos, estrategias, experiencias y relaciones que 
implican un pensamiento elaborado complejo que consigue que, a partir de unos datos 
conocidos, encontrar otros datos desconocidos. 
Los investigadores en Didáctica de la Matemática han dedicado esfuerzos 
importantes en caracterizar y describir los modelos, metodologías, estrategias generales, 
heurísticos, etc. seguidos por los resolutores de problemas, así como la relación entre las 
tipologías de resolutores y su forma de resolver problemas en el ámbito escolar.  
Nuestro trabajo se va a centrar en la resolución de problemas escolares mediante 
lápiz y papel que, en la actualidad, sigue siendo la forma más generalizada en la 
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas en todos los niveles. 
Cuando algún estudiante resuelve un problema mediante lápiz y papel deja la huella 
de los pasos seguidos en su resolución. Esos pasos están cargados de información 
importante que el resolutor presenta haciendo uso de algún sistema de representación 
que le es conocido y le permite comunicar su pensamiento.  
 En nuestra investigación estamos interesados en estudiar los sistemas de 
representación utilizados por un grupo de estudiantes de 1º y 2º de Educación 
Secundaria, durante la resolución de un problema de la fase final regional de la 
Olimpíada Matemática venezolana de 2008. En ese sentido, hemos planteado algunas 
preguntas de interés para la investigación, definido los objetivos y hecho algunas 
conjeturas sobre los resultados que, de acuerdo a nuestra experiencia como docentes, 
esperamos encontrar a lo largo del estudio.  
 
 
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN. OBJETIVOS 
 
Una vez planteado el problema de nuestra investigación, nos surgen una serie de 
interrogantes a los que trataremos de dar respuesta en nuestro trabajo.  
En nuestro caso vamos a estudiar las respuestas de los estudiantes a uno de los 
problemas, de la prueba referida anteriormente, que es común a los dos grupos de 
estudiantes citados. En este caso, las preguntas de investigación que nos hemos 
CAPÍTULO 1. Planteamiento del Problema 13 
 
planteado son: 
 
1. ¿Cuál o cuáles son los Sistemas de Representación más utilizados por los 
estudiantes objeto de nuestro estudio en la resolución de un problema común 
para los dos grupos de Secundaria? 
2. ¿Es posible que el grupo de resolutores utilicen sólo los  sistemas de 
representación descritos en Fernández (1997)?. 
3. ¿Cuál de los grupos tendrá un mejor desempeño en la resolución del problema y 
qué sistema de representación utilizan en este caso? 
4. ¿Cuál es el sistema de representación más efectivo y menos efectivo para estos 
dos grupos de estudiantes, al resolver el problema? 
Las preguntas de investigación anteriormente planteadas, nos lleva  a  definir los 
objetivos de la investigación. 
 
 
Objetivos específicos 
 
1. Identificar los sistemas de representación Ensayo y Error, Pate-Todo, Gráfico, 
Gráfico-Simbólico y Simbólico en la resolución de un problema en la prueba 
citada. 
 
2. Identificar las fases de planteamiento, ejecución y desempeño final, en la 
resolución de un problema de la fase final regional de la olimpíada matemática 
venezolana realizado por estudiantes de primero y segundo de secundaria. 
 
3. Describir la relación entre los sistemas de representación y las fases de la 
resolución del problema objeto de estudio. 
 
4. Comparar la actuación de los dos grupos de resolutores cuando resuelven un 
problema de la fase final regional de la olimpíada matemática venezolana. 
 
CONJETURAS 
 
En el caso de las investigaciones descriptivas, como plantean algunos autores, no 
siempre es necesaria la formulación de hipótesis y, en caso de existir, tienen un carácter  
general (Fox, 1987; Hernández Sampieri, Fernández y Baptista, 2007).  
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Un ejemplo de la utilización de hipótesis descriptivas es el trabajo de tesis doctoral 
de Olivo (2008), leído en el Departamento de Didáctica de la Matemática de la 
Universidad de Granada, en que se aclara que las hipótesis formuladas “deben 
entenderse como conjeturas o expectativas de lo que se espera encontrar” (Olivo, 2008, 
p. 24).  
En nuestro caso, de igual forma, las hipótesis que formulamos a continuación se 
deben entender como conjeturas o hipótesis descriptivas de lo que esperamos encontrar 
en nuestro estudio. 
1. Se puede caracterizar el sistema de representación utilizado por cada  resolutor, 
con base a los  sistemas de representación descritos en Fernández (1997). 
2. Los sistemas de representación más intuitivos son utilizados mayoritariamente 
por los alumnos del primer curso de secundaria. 
3. Los sistemas de representación más abstractos son utilizados mayoritariamente 
por los alumnos del segundo curso de secundaria. 
4. Los estudiantes del curso superior obtienen  mejores resultados que los del curso 
inferior. 
Al final del trabajo retomaremos las conjeturas que hemos formulado para 
determinar su confirmación en uno u otro sentido. 
 
 
CAPÍTULO 2 
 
 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
La fundamentación teórica en esta investigación contempla los siguientes apartados: 
antecedentes, resolución de problemas y sistemas de representación. En los antecedentes 
haremos una revisión bibliográfica sobre trabajos realizados referidos al tema y que 
consideramos importantes  por su aporte a nuestra investigación.  En el apartado de 
resolución de problemas incidiremos en la importancia que ha tenido  la resolución de 
problemas en el desarrollo de la matemática, así como su posterior incorporación en la 
educación matemática y, por último describiremos los sistemas de representación a los 
que nos vamos a referir en este trabajo. 
 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
A continuación indicamos y describimos algunas de las investigaciones relacionadas 
directamente con los sistemas de representación y resolución de problemas:  
• Fernández (1997) en su tesis doctoral Evaluación de competencias de 
álgebra elemental basado en la resolución de problemas verbales 
caracteriza una serie de tipologías de resolutores de problemas de álgebra 
elemental, en base a los sistemas de representación que los estudiantes 
han utilizado,  espontáneamente, para resolver los problemas propuestos. 
• Espinoza (2005) en Tipología de resolutores de problemas de álgebra 
elemental y creencia sobre la evaluación con profesores en formación 
inicial realiza una réplica de la tesis anterior y establece las relaciones 
entre las tipologías de resolutores de problemas, definidas por Fernández 
(1997), y las creencias que tienen los futuros profesores cuando evalúan 
los problemas bien resueltos por los estudiantes, diferenciados según el 
sistema de representación que han utilizado en su resolución. 
• González (2010) en Iniciación a la resolución de problemas de álgebra 
escolar a través de un método gráfico. Un estudio de caso se plantea 
conocer cómo los estudiantes resuelven problemas algebraicos escolares a 
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través de un método geométrico lineal, basado en el uso de segmentos. Para 
ello elabora y aplica un instrumento así como una serie de entrevistas a los 
estudiantes de la muestra. 
• Martínez (2011) en Utilización del método geométrico lineal (MGL) 
para la resolución de problemas de álgebra elemental plantea la 
pertinencia de emplear una metodología de resolución de problemas de 
álgebra elemental en 1º y 2º de ESO, basada en la utilización de 
segmentos de recta, lo que denominó MGL, para representar las 
cantidades conocidas y desconocidas implicadas en los textos de los 
problemas verbales indicados y operar sobre dichos segmentos. 
 
REPRESENTACIONES Y SISTEMAS DE REPRESENTACIÓN 
Las representaciones han sido objeto de estudio en la matemática y también en la 
didáctica de la matemática. Es de gran  interés, desde este punto de vista, la forma como 
se comunican las ideas que están matemáticamente estructuradas. 
Sobre las representaciones se ha planteado la dicotomía entre las representaciones 
que son internas y representaciones externas. Duval (1999) define como representación 
externa la producida como tal por un sujeto o por un elemento, que se efectúa a través 
de un sistema semiótico y es accesible a todos quienes conocen dicho sistema. Al 
mismo tiempo describe a la representación interna como aquella que pertenece a un 
sujeto y que no es comunicada a otro a través de la producción de una representación 
externa.  
Para efectos de esta investigación, cuando se haga referencia al término 
representación nos estaremos refiriendo a las representaciones externas, en el sentido 
que es utilizada por Castro y Castro (1997), es decir,  “notaciones simbólicas o gráficas, 
específicas para cada noción, mediante las que se expresan los conceptos y 
procedimientos matemáticos así como sus características y propiedades más relevantes” 
(p. 96). 
Igualmente en este trabajo y por la naturaleza del mismo,  adoptaremos el término 
Sistema de Representación (SR) definido por Fernández (1997), el cual establece que: 
“es un conjunto estructurado de notaciones, símbolos y gráficos, dotado de reglas y 
convenios, que permite expresar determinados aspectos y propiedades de un concepto” 
(p. 73). 
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Los sistemas de representación se pueden clasificar de manera genérica en 
numéricos, gráficos y simbólicos.  (Wagner y Kieran, 1989; Puig y Cerdán, 1989, 1991; 
Filloy y Rubio, 1992; Fong y Chong, 1995; Meavilla, 1995; Palarea y Socas, 1995; 
Rojano, 1996).  
Partiendo de estos tres sistemas básicos de signos: numéricos, gráficos y simbólicos, 
Fernández (1997) establece cinco sistemas de representación diferentes que articulan su 
estudio y que sirven como base para esta investigación.  
1. Sistema de representación Ensayo y Error. Consideramos que se está utilizando 
este sistema cuando se prueban, de forma sistemática, valores numéricos 
concretos para la/s incógnita/s, estableciendo las relaciones implícitas en el 
problema, y utilizando los valores fallidos para conjeturar nuevos valores que 
aproximen paulatinamente al resultado correcto. 
 Se utilizan notaciones numéricas y simbología aritmética, pero se establecen un 
conjunto de reglas y convenios que permiten establecer relaciones entre datos 
conocidos y desconocidos, además de potenciar la evaluación del dato erróneo 
para producir un resultado correcto. 
2. Sistema de representación Parte – Todo. Las relaciones que implica el problema 
se plantean, en su mayoría, numéricamente mediante alguna o varias de estas 
estrategias para relacionar los datos: combinación, cambio, comparación e 
igualación. Se establece una inclusión de clases y una comparación, 
considerando los datos desconocidos como parte del resultado de operar los 
datos conocidos y comparando el total con la parte.  
Es un enfoque intuitivo de representación que incluye el uso de hechos 
numéricos, técnicas de recuento y métodos de recubrimiento (Kieran y Filloy, 
1989). Este sistema de representación, como el anterior, se caracteriza porque 
utiliza símbolos numéricos (generalmente, operaciones con números concretos). 
En algunos casos pueden establecerse ecuaciones, pero no se utilizan las reglas 
de sintaxis del álgebra, sino operaciones aritméticas basadas en la comparación e 
igualación (balanza). No generaliza pero establece unas relaciones entre 
cantidades que no son operaciones aisladas 
3. Sistema de representación Gráfico. Entendemos que se emplea este sistema de 
representación cuando se utiliza un sistema de representación visual 
(representación física, icónica, geométrica o diagramática), en definitiva un 
código gráfico, para plantear las relaciones entre datos e incógnitas del 
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problema, sin ningún otro elemento que podamos considerar simbólico. Las 
operaciones numéricas se efectúan a partir de las relaciones establecidas en el 
gráfico, utilizando generalmente un esquema de Parte – Todo o una relación de 
proporcionalidad (regla de tres). 
Este sistema de representación es especialmente útil cuando, en los problemas 
verbales algebraicos, las relaciones que se establecen son lineales y el contexto 
de está formado por objetos en los que los datos e incógnitas son cantidades de 
magnitudes lineales o componentes lineales de magnitudes vectoriales. 
Entonces, la representación gráfica suele tender a establecer un isomorfismo 
entre la magnitud que se relaciona en el texto del problema con la magnitud 
longitud. 
4. Sistema de representación Gráfico-Simbólico. Este sistema de representación 
podemos considerarlo un híbrido del sistema de representación gráfico y el 
sistema de representación simbólico. Consiste en establecer relaciones mediante 
un lenguaje simbólico (alfabético), pero con un apoyo explícito en un gráfico o 
dibujo en donde se representan los datos y las incógnitas, identificando los 
elementos que intervienen en las relaciones y, a veces, las propias relaciones. 
5. Sistema de representación Simbólico. Se presenta cuando se utiliza un lenguaje 
sólo y exclusivamente abstracto, usualmente alfabético, es decir, el lenguaje 
algebraico en sentido tradicional o lenguaje cartesiano. Se identifican las 
incógnitas con letras o palabras y se expresan relaciones mediante ecuaciones. 
No se utilizan objetos concretos (dibujos o gráficos) para representar datos o 
relaciones. Se produce una abstracción y generalización de las relaciones. El 
modelo se puede aplicar a cualquier otro problema de las mismas características 
 
 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
La resolución de problemas, históricamente, ha contribuido al desarrollo de la 
matemática como ciencia desde las primeras civilizaciones. Sin embargo, la 
incorporación de la resolución de problemas en la Educación Matemática comienza 
formalmente en el siglo veinte con los trabajos de Poyla (1945)  y posteriormente los de 
Schoenfeld. (1985) 
La resolución de problemas ha sido considerada, a partir de estos trabajos, como un 
área abierta y de interés para la Didáctica de la Matemática. De hecho, su  incorporación 
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en el currículo como metodología para promover el aprendizaje ha sido relativamente 
reciente en la enseñanza de las matemáticas en los centros escolares. 
En los Principios y Estándares para la Educación Matemática (NCTM, 2000) se  
establece que la resolución de problemas, en el proceso de enseñanza y aprendizaje de 
las matemáticas, no sólo constituye un objetivo del aprendizaje de las matemáticas, sino 
que también es una metodología para alcanzarlo. 
En Venezuela, la incorporación de la resolución de problemas en el currículo está 
desde la educación inicial, de hecho, en las finalidades de la educación inicial hay un 
apartado que se refiere específicamente a la resolución de problemas que establece  
formar niños y niñas, sanos(as), participativos(as), creativos(as), espontáneos(as), 
capaces de pensar por sí mismos(as), de tomar decisiones, de resolver problemas y de 
desenvolverse armoniosamente en diferentes contexto (Ministerio de Educación Cultura 
y Deportes, 2005).  
 
FASES EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Para efectos de este trabajo utilizaremos las fases descritas por Mayer (1986) y 
utilizadas por Fernández (1997), Espinosa (2002, 2005) y Martínez (2011) que son: 
• Planteamiento: es la fase en la que se traduce a un lenguaje matemático el texto 
del problema a través de un sistema de representación y en la que se establecen 
relaciones entre los datos conocidos y los desconocidos o incógnitas, es decir, se 
integran, primero mentalmente, y luego se expresan físicamente sobre el papel, 
señalando un plan de acción posible. 
• Ejecución: es el desarrollo de las relaciones establecidas en el planteamiento. 
Esta fase puede orientarnos, mejor que otras, respecto del tipo de pensamiento 
movilizado (algebraico o aritmético). 
• Desempeño final: responder dando el/los resultados pedidos en el texto del 
problema. Un resultado correcto viene precedido, generalmente, de un buen 
planteamiento y de una buena ejecución. 
 
Más adelante, en capítulos posteriores, ejemplificaremos estas fases, identificándolas 
en producciones de los propios estudiantes, cuando hagamos el estudio y análisis de los 
resultados de las pruebas de resolución de problemas realizadas por un grupo de 
estudiantes venezolanos. 
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METODOLOGÍA  
 
Para exponer la metodología utilizada en la investigación, se presenta el tipo de estudio, 
se hace una descripción de la muestra y se describe el instrumento aplicado a la muestra. 
Por otro lado, se indican las condiciones en las cuales se aplicó el instrumento y, 
finalmente, se hace referencia a la matriz de datos recogidos en este estudio y a la técnica 
empleada para el análisis de los mismos.  
TIPO DE ESTUDIO 
Es un estudio descriptivo de carácter exploratorio, ya que se documentan las respuestas 
de los estudiantes y se describen las resoluciones que han producido respecto a uno de los 
problemas del instrumento, elegido intencionalmente 
La descripción de la resolución del problema objeto de este trabajo se hará en función 
de dos aspectos:  
a.- El primero de ellos está referido a las tres fases de resolución de problemas descritas 
en el Capítulo 2. En este aspecto, se ha seguido la consideración hecha por Fernández 
(1997) que establece las fases y los criterios para determinar cuándo una fase se considera 
correcta o no: La fase de planteamiento estará bien resuelta cuando las relaciones 
expresadas sean las que se deducen correctamente de la sintaxis y la semántica del texto. 
Igualmente, se considera correcta la fase de ejecución cuando se aplica apropiadamente el 
proceso analítico, a través de aplicar propiedades aritméticas y/o, en su caso, de las reglas 
algebraicas, para obtener nuevas relaciones. La fase de desempeño final está considerada 
con la intención de separar el proceso de resolución del resultado, y en esta fase se analiza 
la solución pedida en la pregunta del texto.  
En esta investigación se le asignarán valores a cada una de las fases de la resolución 
descritas anteriormente, en ese sentido se valora con 1 o con 0 cada una de las tres fases: 1 
cuando es correcta la fase y 0 cuando sea incorrecta.   
b.- El segundo aspecto que consideramos, es el referido al sistema de representación 
utilizado por los estudiantes en la resolución. Debido a la formación matemática de los 
sujetos de esta muestra (estudiantes de 1º y 2º de Educación Secundaria), y teniendo en 
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cuenta lo que indica Cerdán (2008) respecto a la consideración de si un problema escolar 
es tipo aritmético o algebraico, hemos tenido en cuenta también la posibilidad de una 
respuesta algebraica simbólica. Por lo tanto hemos adoptado la clasificación de los 
sistemas de representación que utiliza Fernández (1997) y  Espinosa (2005) en sus 
respectiva tesis doctorales y que, de desde los más numéricos e intuitivos a los más 
simbólicos y abstractos, son: Ensayo-Error, Parte-Todo, Gráfico, Gráfico-Simbólico y 
Simbólico. 
En cuanto a la codificación para el sistema de representación (ver Tabla 1) se hará una 
pequeña modificación a la utilizada por Fernández (1997). Esta modificación consiste en 
no tomar el valor 0 para las respuesta sin información suficiente, ya que sólo uno de los 
sujetos de la muestra no abordó el problema (lo dejó en blanco) y, por lo tanto, no supone 
un hecho significativo para nuestro estudio. Es decir, en las producciones hechas por los 
estudiantes de nuestra muestra siempre habrá algún sistema de representación para 
observar.  
 
Tabla 1 
Codificación de los Sistemas de Representación 
Valor 
 
Sistema de  Representación 
1  Ensayo y Error  
 
2  Parte-Todo   
 
3  Gráfico  
 
4  Gráfico-Simbólico 
  
5  Simbólico  
  
Tomaremos como sistema de representación aquel que lleve al estudiante a resolver el 
problema y a dar un resultado, ya sea correcto o incorrecto. 
MUESTRA 
La muestra está constituida por 57 estudiantes venezolanos, de los que 18 pertenecen al 
primer año de Secundaria y 39 son de segundo año de Secundaria, que se han presentado a 
la  fase final regional de la Olimpíada Matemática venezolana. Las edades de estos 
estudiantes está comprendida entre 11 y 13 años, ambos inclusive,  
Los estudiantes que se presentan a esta prueba han realizado, en los diferentes institutos 
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de origen, una prueba preliminar que tiene 30 preguntas de selección simple, que es la 
prueba del concurso Canguro Matemático (ver anexos A y B), que se desarrolla y aplica en 
Europa y en algunos países de América. De esta prueba preliminar se escogen las mejores 
calificaciones por cada instituto, y los estudiantes con mayores calificaciones del conjunto 
de centros son los que se presentan a la fase de final regional de la Olimpiada.  
Como hemos indicado anteriormente, se ha eliminado a uno de los sujetos (la muestra 
inicial era de 58 estudiantes) porque dejó este problema “en blanco”, por lo consideramos 
que no es un caso significativo en el conjunto de la muestra.  En ese sentido, podemos 
indicar que es una muestra intencional 
INSTRUMENTO Y PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
La prueba corresponde a la fase final regional de la Olimpíada Matemática venezolana. 
La misma está constituida por 5 preguntas de desarrollo y los estudiantes tienen hasta 3 
horas  para responder.  
La pregunta que hemos seleccionado es común para el primero de secundaria y segundo 
de secundaria. En la presentación de la prueba no se permite el uso de calculadora ni de 
algún otro artefacto tecnológico y los estudiantes reciben antes de la prueba todos los 
insumos necesarios para su realización: lápiz, sacapuntas, borrador, hojas en blanco (una 
por cada pregunta), etc.  
La prueba es estrictamente individual y durante su aplicación no está permitida la 
comunicación entre los estudiantes. En la primera media hora de la prueba, los estudiantes 
pueden hacer preguntas, sólo por escrito, en unas hojas destinadas para tal fin, y las 
preguntas son recogidas por los aplicadores de las pruebas y entregadas a un grupo de 
profesores que, durante la primera media hora, podrán responder o no a las mismas. En 
ningún caso se responden preguntas cuya respuesta conduzca en forma directa a la 
solución, ni se responden preguntas cuya respuesta forme parte de la solución. En todo 
caso, queda a criterio de los profesores responder o no.  
Las pruebas (Anexos: C y D) se presentaron en forma simultánea en la Facultad de 
Ciencias y Tecnología de la Universidad de Carabobo, ubicada en la ciudad de Valencia en 
Venezuela, el día sábado 26 de abril de 2008 a las 9:00 am.  
Aunque cada curso ha tenido una prueba independiente, de las 5 preguntas uno de los 
ítems ha sido común en ambas pruebas: el problema nº 3 de la prueba de primero de 
Secundaria coincide con el problema nº 2 de segundo de Secundaria. Por esta razón se ha 
seleccionado para nuestro estudio, ya que nos permite analizar las respuestas de resolutores 
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de dos cursos distintos, en los que están abiertas la posibilidad a mayor variedad de 
resoluciones, dado que los estudiantes han podido abordar el problema de forma 
espontánea, sin restricciones a la hora de utilizar sistemas de representación, modelos, 
métodos o estrategias predeterminadas, sino que han aplicado, libremente, sus 
conocimientos y experiencias para conseguir una buena resolución. 
El problema en cuestión es el siguiente:   
 
VARIABLES. CODIFICACIÓN DE DATOS  
En este apartado explicamos cómo se realizó el proceso de codificación. Se codificó la 
información contenida en las 57 producciones de los estudiantes (18 de 1º de secundaria y  
39 de 2º de secundaria). Se utilizaron 13 códigos que se corresponden con: el grupo el cual 
pertenece el estudiante, el sistema de representación y las fases de resolución de problemas 
con base en los aspectos descritos en el marco teórico. En relación a las fases de resolución 
de problemas se identificó además su corrección o incorrección. 
 
Tabla 2 
Lista de códigos y su descripción 
Código Descripción 
G1 Grupo 1º de secundaria 
G2 Grupo 2º de secundaria 
SREE Sistema de representación Ensayo y Error 
SRPT Sistema de representación Parte-Todo 
SRGR Sistema de representación Gráfico 
SRGS Sistema de representación Gráfico-Simbólico 
SRSI Sistema de representación Simbólico 
RPC Resolución fase planteamiento correcto 
RPI Resolución fase planteamiento incorrecto 
REJC Resolución fase ejecución correcto 
REJI Resolución fase ejecución incorrecto 
DFC Resolución fase desempeño final correcto 
DFI Resolución fase desempeño final incorrecto 
Natalia compró pinturas de colores amarillo, azul y blanco para 
hacer una mezcla para pintar toda su casa. La octava parte de la 
mezcla es de pintura amarilla, mientras que dos terceras partes de la 
mezcla es de pintura azul; el resto de la mezcla es de pintura blanca. 
Si Natalia utilizó 10 galones de pintura blanca para su mezcla, 
¿cuántos galones de mezcla de pinturas hizo en total? 
 Utilizamos un programa computacional para análisis de datos cualitativos (ATLA.ti 
5.5). Este programa facilitó el proceso de codificación, pues permitió 
codificaciones, anotar dudas y volver sobre ellas para hacer recodificar.  
En la Figura 1 se presenta un ejemplo de un
codificación. 
 
 
Figura 1. Pantalla
 
El programa computacional también permitió generar una matriz 
para cada producción se especifican 
representación y fases de la resolución)
los aspectos citados.  
Esta matriz inicial sirvió de insumo para generar una matriz de datos
donde están representados mediante un vector cada una de las actuaciones de los 
estudiantes. 
Cada uno de los sujetos de la muestra 
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 ATLAS.ti del proceso de codificación 
inicial 
los tres aspectos antes mencionados (grupo, sistema de 
. También muestra la frecuencia para cada uno de 
está representado entonces, por un vector de cinco 
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 (ver Anexo E) 
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componentes: →: (
, , , , ), que forma una fila de la matriz de datos. Estas 
componentes corresponden a las variables recogidas en la Tabla 3. 
Tabla 3 
Codificación general 
 Código  Descripción 

  Grupos al que pertenece 
  Sistema de Representación utilizado   
  Resolución: Fase de Planteamiento  
  Resolución: Fase de Ejecución  
  Resolución: Fase de Desempeño Final 
 
En lo que sigue, presentamos dos respuestas de los estudiantes, que sirven como 
ejemplo del vector mencionado anteriormente. 
 
 
Figura 2.  Ejemplo 1  
 
El primer ejemplo (ver Figura 2) se corresponde con el vector →: (1,2,1,1,1) cuyas  
componentes indican: 
• El estudiante pertenece al grupo 1 (primera componente). 
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• Que utilizó el sistema de representación Parte – Todo (segunda 
componente). 
• Que tiene la fase de Planteamiento correcta (tercera componente). 
•  Que tiene correcta la fase de Ejecución (cuarta componente). 
• Que tiene correcta la fase de Desempeño Final (quinta componente). 
 
 
Figura 3. Ejemplo 2 
 
El segundo  ejemplo (ver Figura 3) se corresponde con el vector →: (2,2,0,0,0) y sus 
componentes  indican: 
• El estudiante pertenece al grupo 2 (primera componente). 
• Que utilizó el sistema de representación Parte – Todo (segunda 
componente). 
• Que tiene la fase de Planteamiento incorrecta (tercera componente). 
•  Que tiene incorrecta la fase de Ejecución (cuarta componente). 
• Que tiene incorrecta la fase de Desempeño Final (quinta componente). 
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MATRIZ DE DATOS Y TÉCNICA DE ANÁLISIS 
A partir de la codificación de los resultados se han obtenido los datos, que han formado 
una matriz que es la que vamos a analizar mediante programas estadísticos. La matriz se 
organiza con 57 filas y 6 columnas (Anexo E). Las filas se corresponden con las pruebas 
de los estudiantes y las columnas con las variables: grupo al que pertenece, sistema de 
representación utilizado, planteamiento, ejecución y desempeño final de la resolución del 
problema, con los valores ya indicados (ver Tabla 4). 
Por ser una investigación descriptiva con carácter exploratorio, los hallazgos se 
analizaron mediante técnicas estadísticas descriptivas o, en su caso, análisis exploratorio de 
los datos.  
Los resultados obtenidos del estudio estadístico, se organizaron en tablas de 
contingencia y en representaciones gráficas, que nos permitieron describir la actuación de 
los resolutores cuando resuelven un problema matemático específico, así como las 
relaciones posibles entre las variables. 
 
Tabla 4 
Forma general de la matriz de datos 
Pruebas  Grupo Sistema de 
Representación  
Planteamiento  Ejecución  Desempeño 
67  1 - 2  1-2-3-4-5  0 - 1  0 - 1 0 - 1 
68  1 - 2 1-2-3-4-5 0 - 1 0 - 1 0 - 1 
...  ...  ...  ...  ...  ...  
...  ...  ...  ...  ...  ...  
112  1 - 2 1-2-3-4-5 0 - 1 0 - 1 0 - 1 
...  ...  ...  ...  ...  ...  
  1 - 2 1-2-3-4-5 0 - 1 0 - 1 0 - 1 
  
 
En el capítulo que sigue describimos los resultados de los análisis realizados. 
 
 
CAPÍTULO 4 
 
 
ANÁLISIS DE DATOS  
 
Para analizar los datos vamos a tener en cuenta, en primer lugar, al conjunto de la 
muestra, sin discriminar a los sujetos por el grupo al que pertenecen. Posteriormente, 
veremos los resultados de los grupos por separado. De esta forma, podremos establecer 
diferencias y similitudes entre el grupo de 1º de Secundaria y el 2º de Secundaria.  
En principio, se podría conjeturar que los estudiantes más avanzados, es decir, los del 
curso superior, deberán obtener mejores resultados y, además, utilizar con mayor solvencia 
sistemas de representación más abstractos, como los gráficos y los simbólicos, dejando los 
sistemas más numéricos e intuitivos. 
 
RESULTADOS 
Resultados del Conjunto de la Muestra (G1 y G2) 
En la Tabla 5 se recogen los porcentajes, con una aproximación de una cifra decimal, de 
los sistemas de representación utilizados y la corrección o incorrección en las distintas 
fases de la resolución del problema, considerando conjuntamente los dos grupos de 
estudiantes. 
 
Tabla 5 
 G1 y G2. Sistemas de Representación y Fases en la Resolución de Problemas 
Sistema de Plantea     Ejecuta   Desempeño   
Representación C  I    C  I    C  I    Total  
Grupos 1 y 2   
Ensayo y Error  1.8  1.8     3.5  0.0    0.0  3.5   3.5  
Parte-Todo  38.6  28.1    50.9  15.8   29.8  36.8   66.7  
Gráfico  7.0  10.5    8.8  8.8    5.3  12.3   17.6  
Gráfico-Simbólico  3.5  3.5     5.3  1.8    1.8  5.3   7.1  
Simbólico  1.8  3.5     3.5  1.8    1.8  3.5   5.3  
Total  52.7  47.4    72.0  28.2   38.7  61.4   100  
 
A nivel general, destaca que el sistema de representación Parte-Todo es el que utiliza la 
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mayoría de los resolutores, específicamente el 66.7 % de los casos, mientras que el sistema 
de representación Ensayo y Error es el menos usado, sólo el 3.5 % (ver Figura 4). 
 
 
Figura 4. Sistemas de Representación y Porcentajes asociados al total de resolutores 
 
Respecto a las fases en la resolución de problemas, se observa que la fase de ejecución 
es donde los resolutores acumulan el mayor porcentaje de aciertos, con 72.0%. Sin 
embargo, también acumulan un alto porcentaje en la fase de desempeño final incorrecto 
con un 61.4% (ver Figura 5) 
 
 
Figura 5. Fases de la Resolución de Problemas y Porcentajes, total de resolutores 
 
También llama la atención que al comparar los aciertos en la fase de Planteamiento con 
las siguientes fases: Ejecución (correcto) y Desempeño Final (correcto), se puede ver que 
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en la fase de Ejecución los resolutores mejoran pero en la fase de Desempeño Final bajan 
notablemente el porcentaje (ver Figura 5). Esta situación planteada lleva a observar más de 
cerca los datos: 
• El 38.7% que tienen  la fase de Desempeño Final correcto, están estrictamente 
contenidos en el 52.7% correspondiente a la fase de Planteamiento correcto. 
• Aproximadamente de cada 4 resolutores que hacen un buen planteamiento hay 3 
que obtienen buena respuesta y sólo 1 da una respuesta incorrecta. 
A nivel general, para estos grupos, se observa una relación recíproca verdadera, es 
decir, tener el Desempeño Final correcto implica, en este caso, haber tenido un 
Planteamiento correcto. Sin embargo, la relación directa no es necesariamente verdadera, 
es decir, no es cierto que un Planteamiento correcto implique un Desempeño Final 
correcto.  
Si se compara el sistema de representación utilizado por los resolutores con la fase de 
Planteamiento, se observa que el sistema de representación Parte-Todo fue el más efectivo 
para hacer un Planteamiento correcto, con un 57.8%, mientras que para los otros sistemas 
de representación el nivel de porcentaje en Planteamiento correcto es notablemente 
inferior.  
Igualmente, se observa que el sistema de representación menos efectivo para estos 
resolutores resultó ser el simbólico: 2 de cada 3 estudiantes que usaron el sistema de 
representación simbólico, tienen el planteamiento incorrecto.  
 
Resultados del Grupo 1 
Considerando por separado a los sujetos del Grupo de 1º de Secundaria, en total 18 
estudiantes, se obtiene la siguiente Tabla de resultados. 
 
Tabla 6 
 Grupo 1. Sistema de Representación y Fases de Resolución de Problemas  
Sistema de Plantea     Ejecuta   Desempeño   
Representación C  I     C  I    C  I    Total  
Grupo 1  
Ensayo y Error  0.0  5.6     5.6  0.0   0.0  5.6    5.6   
Parte-Todo  55.6  16.6    66.6 5.6   55.6  16.6   72.2   
Gráfico  11.0  5.6     16.6 0.0   11.0  5.6   16.6   
Gráfico-Simbólico  0.0  0.0     0.0  0.0   0.0  0.0   0.0  
Simbólico  5.6  0.0     5.6  0.0   5.6  0.0   5.6  
Total  72.2  27.8    94.4 5.6   72.2  27.8   100   
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Se destaca la utilización del sistema de representación Parte-Todo por encima de 
cualquier otra forma de abordar el problema. De acuerdo a la experiencia propia, este 
resultado era de esperar en unos estudiantes con una buena formación aritmética e 
incipiente bagaje algebraico. 
En esta Tabla 6, sobresale y llama la atención que la fase de Ejecución correcta es la que 
acumula el mayor porcentaje: 94.4%. De este alto porcentaje, el 72.2% corresponde a 
resolutores que tienen la fase de Planteamiento correcta y coincide en el mismo porcentaje 
de los que tienen la fase Desempeño Final correcta. Se observa que la relación para este 
grupo es verdadera en los dos sentidos, es decir, para este grupo tener un Planteamiento 
correcto implica un Desempeño Final correcto y, recíprocamente, tener un Desempeño 
Final correcto implica haber tenido un Planteamiento correcto. De forma análoga, el 27.8% 
de los estudiantes de este grupo tienen el Planteamiento incorrecto, porcentaje que se repite 
en la fase de Desempeño Final incorrecto. 
Cabe destacar también que: 
• Sólo el 5.6% tienen la fase de Ejecución incorrecta 
• Ninguno de los estudiantes ha utilizado las representaciones gráficas-simbólicas 
para resolver el problema. 
 
Resultados del Grupo 2 
En la siguiente Tabla, se presentan los resultados obtenidos por el Grupo de 39 
estudiantes de 2º de Secundaria. 
 
Tabla 7 
 Grupo 2.  Sistema de Representación y Fases en la Resolución de Problemas  
Sistema de Plantea    Ejecuta   Desempeño   
Representación C  I    C  I    C  I    Total  
Grupo 2  
Ensayo y Error  2.6  0.0     2.6  0.0   0.0  2.6   2.6  
Parte-Todo  30.8  33.3     43.6  20.5   17.9  46.2   64.1  
Gráfico  5.1  12.8     5.1  12.8   2.6  15.3   17.9  
Gráfico-Simbólico  5.1  5.1     7.7  2.6   2.6  7.7   10.2  
Simbólico  0.0  5.1     2.6  2.6   0.0  5.1   5.1  
Total  43.6  56.3     61.6  38.5   23.1  76.9   100  
 
En este caso, vuelve a tener presencia mayoritaria el sistema de representación Parte-
Todo para resolver el problema (64.1%), aunque, a diferencia del G1, se han utilizado, en 
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una u otra fase, ya sea correcta o incorrectamente, todos los sistemas de representación que 
hemos considerado. 
Destaca también el porcentaje de sujetos con un Desempeño Final incorrecto, 
76.9%,cuando lo esperado es que estos estudiantes fueran más solventes que los del G1 
para la resolución de estos problemas escolares. 
También llama la atención el poco rendimiento a la hora de llevar a cabo un buen 
Planteamiento (43.6%) en un problema relativamente asequible para una prueba de una 
Olimpiada Matemática. 
Nos parece interesante, entonces, hacer un estudio comparativo entre los resultados 
obtenidos por los estudiantes del G1 y del G2. 
 
Comparación de Resultados del Grupo 1 y del Grupo 2 
La Tabla 8 muestra los datos numéricos correspondientes a los dos grupos, en relación a 
los sistemas de representación y las tres fases de resolución consideradas en el estudio. 
 
Tabla 8.  
Comparación: G1 y G2. Sistema de Representación y Fases en la Resolución de 
Problemas. 
 
SR 
   
Planteamiento Ejecución
   
Desempeño  
  C  I  C I   C  I  
                  
                 
 
EE 5.6 2.6 0.0 2.6 5.6 0.0  5.6 2.6 0.0 0.0  0.0 0.0 5.6 2.6  
                 
PT 72.3 64.1 55.6 30.8 16.7 33.3  66.7 43.6 5.6 20.5  55.6 17.9 16.7 46.2 
                 
G 16.7 17.9 11.1 5.1 5.6 12.8  16.7 5.1 0.0 12.8  11.1 2.6 5.6 15.4 
                 
GS 0.0 10.2 0.0 5.1 0.0 5.1  0.0 7.7 0.0 2.6  0.0 2.6 0.0 7.7  
                 
S 5.6 5.1 5.6 0.0 0.0 5.1  5.6 2.6 0.0 2.6  5.6 0.0 0.0 5.1  
 
 
La Figura 6 muestra el comportamiento de cada uno de los grupos en relación a los 
sistemas de representación usados y se puede observar que el sistema de representación 
más usado en ambos grupos de resolutores es el Parte Todo.  
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Figura 6. Sistemas de Representación y Porcentajes asociados a cada grupo 
 
Otra característica común que mantienen los dos grupos es que una vez hecho el 
planteamiento correcto, ambos mejoran en la ejecución correcta y bajan el porcentaje en el 
desempeño final correcto. 
Otros aspectos que consideramos importantes de destacar en la comparación los dos 
grupos: 
• El grupo 2 utilizó todos los sistemas de representación, mientras que el grupo 1 no 
(ver Figura 6). 
• Los sistemas de representación más intuitivos (Ensayo y Error, Parte-Todo), 
concentran aproximadamente un 80% en el grupo 1, mientras que en el grupo 2 
ese porcentaje está más distribuido en todos los sistemas de representación, sin 
embargo, el porcentaje de utilización de los sistemas más abstractos (gráficos, 
gráfico-simbólico y simbólico) es  aproximadamente 33,2%. 
• El grupo 1 logró hacer un mejor planteamiento del problema que el grupo 2: 
aproximadamente las dos terceras partes del grupo 1 tiene el planteamiento 
correcto, mientras que más de la mitad del grupo 2 tienen el planteamiento 
incorrecto. 
• Sólo un estudiante del grupo 1 utilizó el sistema de representación simbólico, 
además resolvió el problema correctamente: →: (1,5,1,1,1) (ver Figura 7), 
mientras que en el grupo 2 los que utilizaron el mismo sistema simbólico 
resolvieron mal el problema: →: (2,5,0,0,0) (ver Figura 8). 
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CAPÍTULO 5 
 
CONCLUSIONES 
 
En este capítulo se recogen las conclusiones más importantes del estudio realizado, a 
partir de los resultados obtenidos y descritos en el capítulo 4. Además, se tratará de 
responder a las preguntas de investigación, descritas en el capítulo 1, así como los 
objetivos y las conjeturas propuestas. También se indican algunas limitaciones de la 
memoria que se presenta y  posibles vías de investigación abiertas, a raíz de este 
estudio,  que pueden constituir la continuación del presente trabajo, así como nuevos 
problemas de investigación para futuros estudios. 
 
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
Las preguntas 1 y 2 están relacionadas con los sistemas de representación, las 
preguntas 3 y 4 se  corresponden con la relación entre la resolución de problemas y los 
sistemas de representación utilizados. 
Pregunta 1 
¿Cuál o Cuáles son los Sistemas de Representación más utilizados por los 
estudiantes, en la resolución de un problema común para los dos grupos? 
Los estudiantes, en forma espontánea, representaron en su mayoría las relaciones 
implicadas en el problema de forma numérica.  
 En las producciones de los estudiantes con lápiz y papel  se pudo observar que el 
66,7% utilizó el sistema de representación Parte-Todo. En este sistema de 
representación, como se definió en el Capítulo 2, se establece una inclusión de clases y 
una comparación, considerando los datos desconocidos como parte del resultado de 
operar los datos conocidos y comparando el total con la parte.  
Observando los dos grupos por separado, también se mantiene que la mayoría de los 
estudiantes utilizó el sistema de representación Parte-Todo: para el Grupo 1 el 
porcentaje fue de 72,2% , mientras que para el Grupo 2 fue utilizado por el  64,1% de 
los sujetos. 
Pregunta 2 
¿Es posible que el grupo de resolutores utilicen sólo los  sistemas de 
representación descritos en Fernández (1997)?. 
Se puede afirmar que, efectivamente,  los estudiantes, en sus producciones, utilizaron 
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todos los sistemas de representación descritos por Fernández (1997) y recogidos en el 
Capítulo 2: Ensayo y Error (3,5%), Parte–Todo (66,7%), Gráfico (17,6%),  Gráfico-
Simbólico  (7,1%) y Simbólico (5,3%). 
Sin embargo, si se observan las producciones separadas por grupos, el Grupo 1 no  
utilizó el sistema de representación Gráfico-Simbólico, mientras que el Grupo 2 de si 
utilizó todos los sistemas de representación ya descritos. 
Pregunta 3 
¿Cuál de los grupos tendrá un mejor desempeño en la resolución del problema y 
qué sistema de representación utilizan en este caso? 
El mejor desempeño lo obtuvo el Grupo de 1º de secundaria con 72,2% de acierto. 
Con respecto a los sistemas de representación utilizados por estos estudiantes, el 55,6% 
utilizó el sistema de representación Parte-Todo, el 11% utilizó el sistema de 
representación Gráfico y el 5,6% utilizó el sistema de representación Simbólico. 
Pregunta 4  
¿Cuál es el sistema de representación más efectivo y menos efectivo para estos 
dos grupos de estudiantes, al resolver el problema? 
El sistema de representación que tiene mayor porcentaje de efectividad para los 
estudiantes de la muestra es el Parte-Todo, con 29,82% de efectividad, y el menos 
efectivo es el sistema de representación Ensayo y Error,  con 0% de efectividad. Es 
decir, los estudiantes que  utilizaron el sistema de representación Ensayo y Error  no 
tuvieron éxito en la resolución del problema. 
Si separamos los grupos por separado, la situación es distinta en cada grupo: para el 
Grupo 1,  los sistemas de representación con más aciertos son: Simbólico 100% de 
efectividad, Gráfico 91,6% de efectividad y el Parte-Todo 76,92% de efectividad y el 
menos efectivo fue el sistema de representación Ensayo y Error 0% de efectividad. 
Para el grupo 2, el sistema de representación que tiene el mayor porcentaje de 
aciertos ha sido el Parte-Todo con un 17,95% de efectividad. Los otros sistemas de 
representación tienen porcentajes de 0% y 2,5%. Estos resultados indican que este 
grupo, constituidos por los estudiantes de segundo de secundaria, obtuvo, en general,  
un mal desempeño en la prueba. 
 
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Se plantearon originalmente 4 objetivos, derivados de las preguntas de investigación:  
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Objetivo 1 
Identificar los sistemas de representación Ensayo y Error, Parte-Todo, Gráfico, 
Gráfico-Simbólico y Simbólico en la resolución de un problema en la prueba 
citada. 
Este objetivo se cumplió, como ya se ha descrito anteriormente en el comentario 
referido a la Pregunta 2. Es decir, si fue posible identificar, en las producciones 
espontáneas de los estudiantes, los sistemas de representación Ensayo y Error, Parte-
Todo, Gráfico, Gráfico-Simbólico y Simbólico en la resolución del problema en 
cuestión.  
Objetivo 2 
Identificar las fases de planteamiento, ejecución y desempeño final, en la 
resolución de un problema de la fase final regional de la olimpíada matemática 
venezolana realizado por estudiantes de primero y segundo de secundaria. 
En efecto, en las producciones escritas de los estudiantes ha sido posible identificar 
cada una de las fases de la resolución del problema que hemos tenido en cuenta en 
nuestro trabajo: planteamiento, ejecución y desempeño final.  
Para ello se tomó cada una de las 57 pruebas de la muestra y se fue observando la 
resolución del problema que escribe el estudiante, pudiendo identificar la fase de 
planteamiento cuando se expresaba físicamente sobre el papel, las relaciones entre los 
datos conocidos y los desconocidos o incógnitas señalando un plan de acción posible. 
La fase de ejecución fue más fácil de identificar por ser el desarrollo de las relaciones 
establecidas en la fase de planteamiento. Por último la fase de desempeño final  fue 
identificada en la solución dada por cada estudiante.  
Objetivo 3 
Describir la relación entre los sistemas de representación y las fases de la 
resolución del problema objeto de estudio. 
Para cumplir con este objetivo se analizó una tabla de contingencia para la 
organización de las variables y los datos, por un lado los sistemas de representación y, 
por otro, las tres  fases de la resolución de problemas, con indicación de la corrección o 
incorrección de cada una de las fases.  
Al observar los datos, sin discriminar los grupos, de la Tabla 5 (Capítulo 4), se 
concluye que la relación entre sistema de representación Parte-Todo y la fase de 
planteamiento correcta, es la más  productiva para el conjunto, es decir, que los 
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estudiantes que usaron el sistema de representación Parte-Todo fueron capaces, en su 
mayoría (57,8%), de poder traducir a un lenguaje matemático el texto del problema y, 
además, pudieron establecer las relaciones entre los datos y la incógnita.  
De la misma manera, cuando se relacionó el sistema de representación Simbólico con 
la fase de planteamiento, se concluye que 2 de cada 3 estudiantes no fueron capaces de 
traducir al lenguaje matemático el texto del problema, ni establecer las relaciones 
verdaderas entre datos e incógnitas. 
Al relacionar los sistemas de representación Ensayo y Error y Gráfico-Simbólico con 
la fase de planteamiento, se observa que el 50% de los estudiantes fue capaz de 
representar las condiciones del problema y las relaciones dadas entre variables e 
incógnitas. Consecuentemente, el otro 50% no fue capaz de hacerlo. 
Finalmente, al relacionar el sistema de representación Gráfico con la fase de 
planteamiento, se obtiene que sólo el 40% de los estudiantes fue capaz de representar 
las condiciones del problema y el otro 60% no fue capaz de hacerlo cuando utilizó este 
sistema de representación. 
En las fases de ejecución y desempeño la relación más destacable a nivel general es 
que en todos los casos, independientemente del sistema de representación utilizado, los 
estudiantes  mejoran en la ejecución pero bajan notablemente el porcentaje de acierto en 
la fase de desempeño final.  
Objetivo 4 
Comparar la actuación de los dos grupos de resolutores cuando resuelven un 
problema de la fase final regional de la olimpíada matemática venezolana.  
La actuación de los grupos que queremos observar viene dada por el porcentaje de 
aciertos en la resolución del problema, independientemente del sistema de 
representación usado.  
Para el logro de este objetivo se comparó los dos grupos en las tres fases de la 
resolución del problema obteniendo las siguientes conclusiones: 
• El grupo de primero de secundaria, G1, tuvo mejor desempeño correcto que 
el grupo de segundo de secundaria, G2, a pesar de estar este grupo más 
avanzado en cuanto a los estudios realizados. 
• En el grupo de primero de secundaria, G1, todos los alumnos que hicieron 
un buen planteamiento resolvieron bien el problema.  
• En el grupo de segundo de secundaria, G2,  aproximadamente la mitad de 
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los estudiantes que hicieron  un buen planteamiento resolvió bien la prueba. 
 
CONJETURAS PLANTEADAS EN LA INVESTIGACIÓN 
Conjetura 1 
Se puede caracterizar el sistema de representación utilizado por cada  resolutor, 
con base a los  sistemas de representación descritos en Fernández (1997). 
Observando los resultados de las producciones de los estudiantes utilizando lápiz y 
papel, recogidos en la Tabla 8 (Capítulo 4), y la respuesta a la pregunta 2 de 
investigación, descrita anteriormente, se puede observar que fueron utilizados por los 
estudiantes los cinco sistemas de representación descritos en el Capítulo 2. Por esta 
razón se confirma esta conjetura. 
Conjetura 2 
Los sistemas de representación más intuitivos son utilizados mayoritariamente 
por los alumnos del primer curso de secundaria. 
De acuerdo con los resultados de las producciones escritas de los estudiantes del 
grupo de primero de secundaria, G1, recogidas en la Tabla 6 (Capítulo 4), se puede 
constatar que, efectivamente, una gran mayoría,  el 77,8% del grupo,  utiliza los 
sistemas de representación más intuitivos: 72,2% Parte-Todo y 5,6% Ensayo y Error. 
Conjetura 3 
Los sistemas de representación más abstractos son los utilizados 
mayoritariamente por los alumnos del segundo curso de secundaria. 
Al observar los resultados de las producciones escritas del Grupo 2, recogidas en la 
Tabla 7 (Capítulo 4), el porcentaje de estudiantes que utilizaron sistemas de 
representación más abstractos fue de 33,2%, es decir, que la mayoría de los estudiantes 
de segundo de secundaria no utiliza los sistemas de representación más abstractos, como 
los sistemas simbólicos, contrariamente a lo que se supuso originalmente. Por lo tanto, 
se puede concluir que la conjetura 3 no se ha cumplido. 
Conjetura 4 
Los estudiantes del curso superior  obtienen  mejores resultados que los del 
curso inferior. 
En los resultados presentados en la Tabla 6 (Capítulo 4), se puede observar que el 
desempeño correcto de los estudiantes del Grupo 1 es alto, ya que el 72,2% de los 
estudiantes de este grupo tienen un buen desempeño. 
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El grupo de segundo de secundaria, G2,  tuvo un peor desempeño en la resolución 
del problema, como se puede observar en los resultados presentados en la Tabla 7 
(Capítulo 4), ya que  sólo el 23,1% de los estudiantes de este grupo  tuvo un desempeño 
correcto. 
Con esos resultados obtenidos tenemos que rechazar la conjetura inicial, en la cual se 
esperaba que el desempeño de los estudiantes del segundo curso fuera superior a los del 
primer curso. 
 
LIMITACIONES DEL ESTUDIO  
Una de las principales limitaciones fue no haber participado en el equipo que  diseñó  
los instrumentos, tanto el de la prueba de selección como el de la prueba objeto de 
estudio, aunque si participamos en su aplicación y su posterior corrección.  
• Otra limitación importante fue el número de preguntas a observar, sólo se 
observó un ítem de la prueba, el que era común para los dos grupos, con el fin de 
establecer una comparación directa entre ambos grupos. 
• La frontera entre el sistema de representación Parte-Todo y el sistema de 
representación Gráfico en algunos casos (muy pocos), fue difícil de determinar 
por el investigador. 
• Por la naturaleza del estudio, no se pudo hacer entrevistas a algunos de los 
resolutores, que pudieran enriquecer las conclusiones. 
 
POSIBLES VÍAS DE CONTINUACIÓN 
En cuanto a posibles vías de continuación se pueden señalar: 
• Diseñar y aplicar instrumentos con un mayor número de preguntas para ampliar  
el estudio. 
• Realizar estudios longitudinales donde se pueda hacer seguimiento a grupos y 
observar su desempeño en la resolución de problemas, así como los sistemas de 
representación utilizados. 
• Hacer un estudio comparativo por edades con los alumnos de secundaria para 
observar el uso de los sistemas de representación. 
• Observar si los estudiantes de secundaria usan otros sistemas de representación 
distintos a los cinco utilizados en este estudio, para resolver problemas escolares. 
• Estudiar la influencia que tiene la fase de planteamiento en la resolución de  
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problemas. 
• Realizar un estudio de caso en el que se analicen las competencias matemáticas 
que pone de manifiesto un estudiante cuando aborda, sin instrucciones previas, 
un problema que puede resolverse utilizando diversos sistemas de 
representación. 
•  Establecer estudios comparativos con otras poblaciones de estudiantes de otros 
países. 
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ANEXO E 
Matriz Datos 
 
Pruebas  Grupo  Sistema de Representación  Planteamiento  Ejecución  Desempeño 
67  1 2 1 1 1 
68  1 1 1 1 1 
69  1 5 1 1 1 
70  1 2 1 1 1 
71  1 2 1 1 1 
72  1 3 0 1 0 
73  1 2 1 1 1 
74  1 2 1 1 1 
75  1 3 1 1 1 
76  1 3 1 1 1 
77  1 2 0 0 0 
78  1 1 0 1 0 
79  1 2 0 1 0 
80  1 2 0 1 0 
81  1 2 1 1 1 
82  1 2 1 1 1 
83  1 2 1 1 1 
84  1 2 1 1 1 
86  2 2 0 1 0 
87  2 2 0 0 0 
88  2 2 0 1 0 
89  2 2 0 1 0 
90  2 2 1 0 0 
91  2 2 0 1 0 
94  2 2 1 1 1 
96  2 2 1 1 0 
97  2 2 1 1 1 
98  2 2 0 0 0 
99  2 2 0 0 0 
100  2 2 1 0 0 
101  2 2 1 1 1 
102  2 2 1 1 0 
103  2 3 0 0 0 
104  2 2 1 0 0 
105  2 2 0 1 0 
106  2 2 0 1 0 
107  2 2 0 1 0 
108  2 3 0 0 0 
109  2 5 0 0 0 
110  2 4 1 0 0 
111  2 3 0 0 0 
112  2 4 1 1 1 
115  2 2 1 1 1 
116  2 3 1 1 1 
117  2 2 0 0 0 
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118  2 4 0 1 0 
119  2 4 0 1 0 
120  2 2 1 1 1 
121  2 2 0 0 0 
122  2 1 1 1 0 
123  2 3 0 0 0 
124  2 2 1 1 1 
125  2 2 1 1 1 
126  2 2 0 1 0 
127  2 5 0 1 0 
128  2 3 0 0 0 
129  2 3 1 1 0 
    
 
 
